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Prevention of the presence of humidity in masonry
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RESUMO: As normas brasileiras dispensam a elaboragdo de projeto e responsabilidade técnica
de impermeabilizagdo (estanqueidade) para imdveis residenciais unifamiliares e, nesse caso,
resulta que a prevengdo a umidade nessas habitagdes é feita de forma pontual sem integragao.
Este estudo aborda a umidade do solo que possa, direta ou indiretamente, atingir a alvenaria e
elevar a umidade do ambiente interno, com consequéncias negativas para o concreto,
alvenaria, méveis e a saude dos ocupantes causando doengas tais como asma e rinites por
fungos e virus aeroalérgenos que encontram em ambientes Umidos as condig¢Ges propicias para
sua reprodugdo e disseminagdo. Neste trabalho foram identificados os pontos criticos na

interface concreto-solo e concreto-rede hidrossanitaria; e abordados, também, os custos e as
vantagens do investimento na prevencdo e as desvantagens de intervengdes em manifestagdes
patoldgicas no pos-obra. Sdo propostas medidas que aumentam a estanqueidade da fundagdo
com uso de impermeabilizante quimico, manta asféltica e complementos com ventilagdo e

PALAVRAS CHAVE:

protecdao mecanica nas ligacOes da rede hidrossanitaria ao concreto da fundagao.
Patologias;
Umidade; ABSTRACT: Brazilian standards do not require a project elaboration and technical
Infiltracdes; responsibility for waterproofing (watertightness) for single-family buildings and it
Estanqueidade; follows that in these houses’ prevention of the presence of moisture in the masonry
Impermeabilizacdo. from the ground is not done in an integrated manner. This study addresses the inherent

moisture of the soil and accidental leaks from the plumbing systems that can, directly

or indirectly, reach the masonry and raise the humidity of the internal environment,
KEYWORDS: with negative consequences for the concrete, masonry, furniture and the health of the
occupants causing diseases such as asthma and rhinitis caused by fungi and aero
allergenic viruses that find conditions conducive to reproduction and dissemination in
humid environments. In this paper we identify critical points between concrete-soil and
Infiltrations; concrete - plumbing system interface; and addresses the advantages of investing in
prevention in pathological manifestations in the post-work. Measures are proposed to

Pathologies;

Moisture;

Tightness;
) increase the watertightness of the foundation with use of chemical waterproofing,
Waterproofing. asphalt blanket and complements with ventilation and mechanical protection in the
fittings of the plumbing system to the concrete of the foundation.
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1. INTRODUGCAO

A agua, que é essencial e bem-vinda nas preparacdes dos materiais tais como a utilizada em
argamassa, concreto e tintas, se torna nociva apés a secagem, por atacar, de forma direta ou indireta, as
estruturas e a alvenaria de fechamento de uma construgao (Figura 1), num processo insidioso e permanente
guando ndo encontra barreiras fisicas e quimicas hidrorepelentes.

FIGURA 1: Efeito da umidade do solo na alvenaria de uma sala
FONTE: Autoria prépria (2020).

Num pais tropical como o Brasil com chuvas abundantes, a prevencdo a presenca de umidade nas
fundacdes é indispensavel dado que é certo o acimulo de dgua no solo em contato com as estruturas.

Em imdveis com umidade de solo o proprietario tem elevados custos com manutencgdes corretivas
gue mitigam os efeitos nocivos da umidade, as manifestacGes patoldgicas, por envolver remocdo ou quebra
de elementos enterrados que estdo interconectados e sobrepostos por pisos ceramicos, moveis embutidos
e revestimentos ceramicos.

Um dos efeitos adversos da agua e ndo percebido de imediato pelos ocupantes é aquele provocado
pelo ambiente Umido que cria condi¢des propicias a reproducdo e ao desenvolvimento de col6nias de
microrganismos causadores de doengas respiratorias.

Segundo Goulart (2018), em pesquisa realizada na cidade de Tubardo-SC, 77% dos imoveis
vistoriados apresentaram manifesta¢Oes patoldgicas por deficiéncia ou auséncia de estanqueidade, sendo
que 20% surgiram no primeiro ano, 20% de 1 a 3 anos e 60% com mais de 3 anos de construidos.

Sdo 5 tipos de umidade que ocorrem numa construcdo: do material (construtiva), de condensacao,
de infiltracdo, de intempéries e de capilaridade. Este estudo apresenta a umidade do solo que chega a
alvenaria por capilaridade e as medidas de combate preventivo com aplicacdo de hidrofugantes, barreiras
fisicas e informagdes que levem ao convencimento do proprietario de uma residéncia de alvenaria, da
oportunidade Unica, na fase de construgao, de investir na aplicagdo preventiva e eficiente de técnicas que
inibam a presenca de dgua na alvenaria, ao invés de postergar e agir com a¢Ges corretivas pontuais de baixa
eficiéncia e onerosas no pés-obra.



A. L. ROSA; A.C.SALVADOR; D. FONTES; G.0. MANEU REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol. 18 - n° 2 (2022)

175
11 OBJETIVO

Realizar o levantamento das medidas de prevencdo a umidade na alvenaria e avaliar o custo da
implantacdo em uma casa térrea de 165,95 m?, através de orcamento direto da impermeabilizac3o, para
argumentacao da viabilidade e as vantagens do investimento em medidas preventivas em vez das corretivas.

2. CONTEXTUALIZACAO

2.1 BARREIRAS QUIMICAS E FiSICAS

As barreiras a entrada da dgua podem ser feitas de forma eficiente com aditivos quimicos
hidrofugantes no concreto e argamassa, com mantas asfalticas (Figura 2) ou argamassas impermeabilizantes
poliméricas que atuam no processo de impedimento da entrada da dgua nos elementos que tém contato
direto com o solo, tais como vigas baldrames, blocos, alvenaria de embasamento e paredes enterradas.

FIGURA 2: Baldrame com manta asféltica aplicada
FONTE: Autoria prépria (2020)

Segundo Kwiatkowski e Seidler (2014), em fundac¢des, a emulsdo asfaltica, independentemente dos
numeros de demaos aplicadas, tem desempenho insignificante e, comparativamente, até 120 vezes menos
eficientes que os obtidos com argamassas impermeabilizantes e mantas.

Nao existe protecdo que, isoladamente, garanta a estanqueidade de uma estrutura, mas, existem
técnicas construtivas e materiais aplicados que, de forma sistémica, tornam as estruturas e a alvenaria menos
vulneraveis a entrada de agua.

2.2 IMPERMEABILIZANTES

Sao produtos que impedem a passagem da dgua para as estruturas e sao classificados, de acordo
com a norma técnica NBR 9.575 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2003), em rigidos e
flexiveis, podendo ser aplicados sobre o substrato das partes construtivas e, também, adicionados ao
concreto e argamassa. Essa norma estabelece, igualmente, as condicdes minimas de protecdo da construcdo
contra a passagem de fluidos, bem como a salubridade, seguranca e conforto do usudrio, de forma a garantir
a estanqueidade da habitacdo, o que dispensa a elaboracdo de projeto e responsabilidade técnica para
edificagcbes unifamiliares no pais. No entanto, outra norma técnica, de desempenho das edificacoes
habitacionais, a NBR 15.575 - item 14.2.1 (ABNT, 2013), estabelece, sem distin¢do de porte, o tempo de vida
util de projeto dos sistemas construtivos mostrados na Tabela 1.
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O Cédigo de Defesa do Consumidor — CDC, Lei 8.078 de 11.09.1990, em seus artigos 18, 26 e 27,
prevé que o comprador ou inquilino disponha de prazo de garantia legal para reclamar dos vicios (defeitos),
ocultos ou de facil deteccdo, verificados na compra de produtos durdveis. No caso da estanqueidade e
impermeabilizacdo das estruturas esse prazo é de 5 anos e contados a partir da deteccdo, se ocultos; para o
Direito brasileiro, se presume sempre o atendimento as normas e como irregularidade o ndo atendimento
do desempenho definido em norma técnica.

TABELA 1: Vida Util de Projeto (VUP) segundo a NBR 15.575

SISTEMA VUP MiNIMA, EM ANOS
Estrutura > 50 segundo ABNT NBR 8681/2003
Pisos internos 213
Vedagdo vertical externa > 40
Vedagdo interna vertical >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

FONTE: ABNT (2013).

2.3 CAPILARIDADE

Na presenca de poros com canais interconectados a dgua é atraida para o interior do material
permitindo, assim, sua subida por capilaridade. Quanto menor a granulometria do material maior serd a
altura de elevagdo da agua e mais lenta serd a subida. De acordo com Vergoza (1991 apud RODRIGUES, 2014),
na construcgdo civil brasileira em alvenaria, raramente essa altura ultrapassa 80 cm.

Segundo a norma técnica NBR 15.575-3 (ABNT, 2013), item 10.1, a dgua é o principal agente de
degradacdo de um amplo grupo de materiais de construcao e com este mantém-se em permanente contato;
portanto, afastar e inibir a entrada da umidade numa edificacdo é o fator primordial para controlar
manifestagdes patoldgicas que reduzem sua vida util e interferem no valor de mercado na venda e locagao.

2.4 EFEITOS NEGATIVOS DA UMIDADE

Segundo Bertolini (2010) as principais manifestacdes patoldgicas ocasionadas por umidade na
construcdo civil sdo:
a) redugdo da propriedade de isolamento térmico das paredes;
b) comprometimento da habitabilidade por inconvenientes de natureza higiénica e mofos;
c) degradacdo fisica dos materiais de vedagdo;
d) desenvolvimento de agentes bioldgicos nas superficies como acaros, algas e fungos nocivos a
saude humana;
e) corrosdo das armaduras e eventuais insertos de ago como esquadrias e outros;
f) fissuracdo do reboco;
g) manchas que comprometem a estética da parede e degradam a pintura;
h) descolamento de revestimentos e pinturas;
i) redugdo da vida util da construgdo;
j) apodrecimento de armdrios, pisos e revestimentos de madeira;

k) desvalorizagdo do imdvel.
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2.5 PONTES DE UMIDADE OU DE LIGAGAO

Elementos da construcdo tais como reboco, rodapé e muro ndo impermeabilizados, sem junta de
dessolidarizagdo, funcionam como ponte de umidade (ligacdo) que permitem, por capilaridade, a subida e o
espalhamento da 4dgua nas estruturas.

De acordo com o item 6.4 da norma técnica NBR 9.575 (ABNT, 2003), piso, contrapiso e rodapé,
sem junta de dessolidarizacdo, devem receber impermeabilizante por, no minimo, 20 cm na horizontal e na
vertical.

2.6 RELACAO AGUA-CIMENTO E PERDAS DE AGUA

Tanto no concreto quanto na argamassa devera ser preparado o trago e em seguida a relagdo agua-
cimento, fator A/C, indicada para cada tipo de aplica¢do. O fator A/C influencia diretamente na resisténcia a
carga, na quantidade e nas dimensdes dos poros que se formardo no interior do concreto com a saida da
adgua de execugdo. Esses poros interconectados sdao os caminhos da entrada indesejada de agua nas
estruturas. Portanto, o excesso de dgua na preparacdo do concreto é o grande inimigo da estanqueidade e,
como no canteiro de obras ha limita¢cdes inerentes as atividades de campo, de equipamentos para
guantificacdo da porcentagem de agua ja contida na areia e nas medi¢Oes exatas dos volumes exigidos no
traco, entdo, deve-se priorizar o uso do concreto usinado por conter 4gua em proporc¢do equilibrada.

Na cura e jd imediatamente ao langamento, o concreto ndo pode perder agua da preparacado do traco
para o solo ou para as formas, sendo imprescindivel para isso a molhagem prévia destes e sua constancia por
7 dias, podendo até se estender por mais 7 dias em épocas de muito sol; a molhagem constante é fator
decisivo para a resisténcia e impermeabilidade do concreto.

Recomenda-se utilizar manta geotéxtil para reter a agua e manter a umidade na cura ou fazer uso
de cura quimica. De acordo com a norma técnica NBR 14.931 item 9.3.3 (ABNT, 2004), deve ser suspensa a
concretagem até que haja assisténcia pessoal do responsdvel técnico, quando em temperatura ambiente
superior a 40 °C ou vento acima de 60 m/s.

2.7 BALDRAME AEREO E ENTERRADO

O baldrame enterrado é mais vulnerdvel a entrada de agua do solo por dificultar a completa
aplicagdo de impermeabilizantes nas superficies enterradas. Ja o aéreo, construido em cota mais elevada,
(Figura 3), encontra-se mais distante do solo natural.

[b]
preparagdo do solo formas das vigas sobre o solo

FIGURA 3: Baldrame aéreo
FONTE: Autoria prépria (2020).
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Na concepcado enterrada, a viga baldrame e a alvenaria de embasamento se aproximam e tém mais
area de contato com o solo Umido, conforme mostrado na Figura 4. Serdo as vigas ou a alvenaria de
embasamento, obrigatoriamente atravessadas pela rede hidrossanitaria e eletrodutos (Figura 5), que criardo
pontos vulnerdveis a entrada de dgua e sujeitas as rupturas da rede pela ligacdo rigida-flexivel entre estes,
bem como promoverdo a redugao da area do concreto armado nessas passagens. No baldrame aéreo as vigas
permanecem intactas (Figura 6).

[a] )

escavagdo das canaletas vigas dentro das canaletas

FIGURA 4: Baldrame enterrado
FONTE: Autoria propria (2020)

8 NG
abertura no solo viga intacta
FIGURA 6: Baldrame aéreo com rede atravessando por baixo
FONTE: Autoria propria (2020)

Noutro extremo e de forma ilustrativa, mas ideal quanto a umidade de solo no Brasil, a construcdo
é implantada suspensa sobre pilotis e usa-se laje em vez de contrapiso, como no escritério mostrado na
Figura 7 na cidade de Americana-SP e na concep¢do do Palacio do Planalto em Brasilia-DF.
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FIGURA 7: Escritorio suspenso na cidade de Americana - SP
FONTE: Autoria propria (2020)

2.8 PILARES

Os pilares devem receber impermeabilizante nas 4 faces até a altura minima de 80 cm do piso, de
maneira que ndo atuem como ponte de umidade na ligagdo solo-pilar-alvenaria.

Para que o impermeabilizante seja aplicado é necessaria execugao prévia do pilar, conforme Figura
8, sem usar as paredes como formas. Nessa concepg¢do, ha ganho adicional de qualidade na constru¢do com
menos excentricidade nos pilares que transmitem as cargas, bem como permite ligagdo deformavel na parte
superior da alvenaria (Figura 9) com o encunhamento flexivel que alivia tensGes nas movimentagGes das vigas
sobre as paredes. Na concepgdo de paredes como formas o pilar fica suscetivel a residuos em sua base, ou
até a aplicagdo, por desconhecimento, de primers e impermeabilizantes na emenda fria e, com isso,
comprometendo a ancoragem das armaduras e a resisténcia as cargas de tracdao e compressao.

FIGURA 8: Pilar forrina isolada
FONTE: PIECO-SUS (2020).

FIGURA 9: Ligacdo deformavel na parte superior da alvenaria de fechamento
FONTE: Fazinga (2018).
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2.9 REDE HIDROSSANITARIA

Segundo Freitas, Torres e Guimardes (2008), as fugas de agua provocadas por defeitos de
funcionamento de determinados equipamentos, pecas sanitarias ou na propria rede sdo de deteccdo
complexa no pds-obra. Essas anomalias podem ocorrer em locais distintos e se tornarem fontes permanentes
de agua que se infiltrardo, diretamente, no sistema construtivo no ponto de vazamento e, indiretamente,
nas adjacéncias tendo o solo como meio de dispersao.

Os principais pontos suscetiveis de vazamento na rede no solo que se comunicam com a fundagao

a) ralo seco;
b) caixa sifonada;
c) pontos de mudanga de dire¢do da rede ao atravessar ou conectar-se a estrutura rigida da
fundacao.
A ligacdo entre materiais diferentes do ralo e do piso (juntas) é o caminho preferencial para a agua
na estrutura, entao, essas devem receber impermeabilizacao e, se a geometria permitir, contar com protecao
anti-infiltragdo conforme ilustrado nas Figuras 10 e 11.

FIGURA 10: Anel anti-infiltragdo
FONTE: Casa Mimosa (2020).

[al [b]
elemento em borracha vista em corte da instalagdo
FIGURA 11: Protecdo anti-infiltracdo em borracha
FONTE: VIAPOL (2020).

A rede hidrossanitdria, que é um material flexivel, quando deixa o solo e atravessa ou se liga a um
elemento da construgao, que é rigido, tende a ruptura com o tempo por fadiga ou esforgo. Esses pontos
devem ser encamisados e posicionados no centro da camisa (Figura 12), de forma que tenham flexibilidade
suficiente para absorver, sem danos ou rupturas, as vibracdes e movimentacdes naturais do solo na vida util
da construcao.
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FIGURA 12: Camisa para passagem da tubula¢do de agua fria
FONTE: Autoria propria (2020)

2.10 UMIDADE E MICRORGANISMOS

Bactérias e virus das mais diversas espécies encontram em ambientes Umidos condi¢des favoraveis
para a sua sobrevivéncia, permanéncia e reproducdo. A alvenaria e os pisos Umidos, de forma isolada ou
associada a baixa ventilagdo ou insolagdo, sdo fatores que contribuem significativamente na insalubridade
do ambiente e na eleva¢do da taxa de transmissdo de doengas nas habita¢es, destacando-se as que atacam
o sistema respiratorio como a rinite e a asma que impactam negativamente a qualidade de vida dos
ocupantes de uma habitagdo (Solé, 2017).

A umidade relativa do ar em ambiente fechado, que permite baixa atividade microbiana e favoravel
a saude humana, é de 35% a 65% conforme Resolugdo n2 9 item 3.2 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA, 2003).

Segundo Beato Sobrinho (2008), as col6nias de microrganismos, bactérias e fungos atacam os
materiais da construcdo através de suas atividades metabdlicas que alteram o pH da microestrutura
aumentando sua porosidade. Isso ocorre num circulo vicioso que se retroalimenta com mais entrada de dgua
gue sustenta e expande a col6nia de microrganismos nocivos.

2.11 MUROS

Muro, se conectado a casa, deve receber impermeabilizacdo de mesma resisténcia e qualidade ao
aplicado na construgao principal. No caso de ndo impermeabilizagao, por algum impedimento, é preciso isola-
lo com junta de dessolidarizagdo (Figura 13) para que trabalhem de forma independente, sem criar ponte de
umidade entre as estruturas.

FIGURA 13: Junta de dessolidarizagdo entre o muro e a casa
FONTE: Akira (2020).
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3 RESULTADOS

Foi feito o levantamento dos custos das medidas preventivas (Quadro 1), do imével (Quadro 2),
bem como o comparativo de custo relativo (Tabela 2).

QUADRO 1: Levantamento dos custos da prevengao

INSUMO CONSUMO RS
Manta asfaltica, 0,30 m x 3 mm , R$12,00/metro linear 102 1.224,00
M3o de obra de aplicacdo de manta, R$3,00 por metro linear 102 306,00
Argamassa cimenticia, R$1,94/kg 478,76 928,81
M3o de obra de aplicacdo de argamassa, R$10,00/m? 159,59 1.595,90
Aditivo hidrofugante concreto (viga baldrame, contrapiso e pilares), R$4,57/litro 87 397,59
Aditivo hidrofugante argamassa, R$4,57/litro 59,22 270,64
Protecdo de ralos, anel-anti-infiltracio, R$12,10/peca 4 48,40
Encamisamento da rede de dgua fria, R$9,98 por metro linear com tubo de PVC 50 1,20 11,98
TOTAL 4.783,32

FONTE: Autoria propria (2020).

QUADRO 2: Custo do imével de 165,95 m? em setembro de 2020

PADRAO DE CONSTRUCAO RS
Baixo padrdo, R$1.643,54 por m?+ terreno de R$150.000,00* 422.745,46
Alto padrido, R$2.393,16 por m? + terreno de R$300.000,00* 697.144,90

*custo estimado de mercado
FONTE: SINDUSCON -RIO (2020).

TABELA 2: Comparativo de custo relativo do imdvel e da prevengao

PADRAO DE CONSTRUCAO RS IMOVEL RS PREVENCAO* PREVENCAO
Baixo padrdo 422.745,46 4.783,32 1,13%
Alto padrdo 697.144,90 4.783,32 0,69%

*0s dois padrées com mesma dimensado de fundagdo
FONTE: Autoria prépria (2020).

Os custos foram apurados tendo como referéncia uma casa térrea com muros incluidos, de 165,95
m?, apoiada em baldrame aéreo, em terreno de 250 m?, com aplicacdo de manta asfaltica a frio no baldrame,
hidrofugante na argamassa e no concreto do contrapiso e baldrame, camisas de PVC na rede e argamassa
polimérica nas laterais das vigas baldrames e no contrapiso dos banheiros e rodapés.

O custo de intervencdo no imdvel, no pds-obra, envolvendo elementos enterrados e sobrepostos
por outros de maior valor agregado, é alto e pode ultrapassar, em caso extremo, mil vezes o da prevengao
guando, por exemplo, envolve a ruptura de rede de agua fria por falta de encamisamento de R$11,98 de
custo se instalado na fase de construcdo, conforme apresentado no Quadro 1.

4 CONCLUSOES

As agbes apresentadas que inibem a presenca de umidade na alvenaria se mostram de baixa
complexidade e de pouca participagdo no custo final do empreendimento, sendo de 0,69% (alto padrao) a
1,13% (baixo padrdo). Medidas preventivas a umidade sdo feitas na pratica, mas, de forma parcial e isolada,
entdo, para a tomada de decisdo do proprietdrio ou investidor o custo das medidas propostas é ainda menor
se analisado pela diferenca entre as duas abordagens: a proposta neste estudo e a parcial que é a de costume.

Considerando que as medidas propostas aumentam a vida util das estruturas, reduzem o custo de
manutencdo e tém impacto positivo na saude dos moradores, conclui-se que é vantajoso o investimento na
prevencdo integrada, ao invés do proprietario aceitar o risco alto de conviver ou ter que mitigar os efeitos
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nocivos da umidade do solo que chega a alvenaria por capilaridade, em decorréncia de deficiéncias na
impermeabilizacdo da fundacdo e protecdo da rede hidrossanitaria.

Como a palavra final do investimento é do proprietario ou investidor, em geral, leigos no assunto,
cabe ao profissional da drea técnica a tarefa de apresentar, em primeira mao, as informacdes que levem ao
convencimento destes em investir na oportunidade Unica de impermeabilizacdo de elementos enterrados,
reduzindo o risco de umidade com efeitos positivos por, no minimo, 50 anos de vida Util numa moradia dos
sonhos e abrigo da familia ou, no caso do investidor, de reduzir os custos e os inconvenientes legais de
contestacgOes judiciais, indenizagdes e até desdgios na venda ou locagdo pelas consequéncias de defeito
oculto ou aparente num bem duravel.
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